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tudomanyos kozlemények tarsszerzoit.

Az eredménveink rovid osszefoglalasa:

Kutatasi eredményeinket 132 referalt folyoiratban megjelent kozelményben jelentettiik meg. Szamos
nemzetk6zi konferenciat szerveztiik, vagy voltunk a konferencidk nemzetk6zi tanacsado testiileteinek
tagjai. Szamtalan el6addsban ismertettiik eredményeinket mind itthon, mind kiilf6ldon, Braziliatol
Eszak-Amerikan at Européan keresztiil Indiaig és Japanig.

Eredményeinket két, igen jelentds nemzetkozi visszhangot kivaltoé publikacié foglalja mintegy keretbe,
nevezetesen a zarojelentés kozlemények rovataban a 9-es, és a 131-es publikécioi. A 9. sz. publikacid
a PHENIX kollaboracié miikodésének elsé 5 évét osszefoglald munka. Legfontosabb megallapitasa,
hogy a RHIC gyorsitd AutAu iitkdzéseiben egy 1j, igen forrd és siirli anyagforma jon létre, amely a
varakozasokkal ellentétben nem az aszimptotikus szabadsag kovetkezményeként varhatd, szinte
kolesonhatas mentes kvarkok €s gluonok gazaként, hanem egymassal erdsen kdlcsonhatd szabadsagi
fokok folyadékaként viselkedik. A tokéletes folyadék felfedezésének kiemelkedé sikerét nem csak
a felfedezést bejelenté brookhaveni sajtétajékoztaté és az azt kovetd népszeri tudomanyos
kozlemények serege jelentette, hanem a kiemelked6 szamu, a zardjelentés beadasaig beérkezett
869 hivatkozas is szépen mutatja. Csorgd Tamas lényegesen jarult hozza ennek a publikdcionak a
sikeréhez a tokéletes folyadék kép helyességének, alkalmazhatdosdganak a kiemelésével, a cikk
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Ezeket a Kisérleti eredményeket részletes elméleti hidrodinamikai publikaciokkal is
alatamasztottuk, és azokat Iényegesen kiegészitettiilk, melyeket alabb részletesebben is ismertetiink.
Szamos 1j és alapvetd elméleti eredményt értiink el tovabba a nem-extenziv termodinamika
elméletében és nehézion-fizikai alkalmazésaiban, tovabbfejlesztettik az ALCOR ¢és a Buda-Lund
modelleket, 1) eredményeket értlink el a kvantum-statisztikus korrelaciok ¢€s kvantum-optikai
modszerek nagyenergids fizikai alkalmazasai teriiletén. Targyaltuk a préselt kvantum-allapotok
megjelenésének megjoslasat a nagyenergids fizikaban, és az ezzel kapcsolatban a PHENIX eldzetes
statusza kisérleti eredményeket is bemutattunk pl a WPCF 2009 konferencian a CERN-ben 2009 6szén.



Részletesebb eredményeink:

Zimanyi Jozsef akadémikus varatlan haldla miatt az altala vezetett terlileteken ¢és iranyokban
kutatasaink némileg eltértek a tervezettdl, a témavezetd haldla miatti veszteséget az OTKA éltal
engedélyezett modon, fiatalok bevondsaval mérsékeltiik. A veszteség azonban lényegileg potolhatatlan.

Bizonydra Zimanyi Jozsef is 6rommel fogadta volna azonban a BNL RHIC gyorsit6 PHENIX
kisérletének legujabb eredményeit, melyekhez a PHENIX elektromagneses kaloriméterek foton
id6zitéseinek rekalibraldsdval csoportunk is lényegesen hozzdjarult, és amelyek alapjan a RHIC
programjanak elsé szakasza a kvark-gluon plazma azonositasaval, kezdeti, legalabb 300 MeV-es
homérsékletével, az elliptikus folyasi paraméterek kvarkszam skaldzasanak kimutatasaval sikeresen, a
kvark-gluon plazma felfedezésével és szinte tokéletes folyadékként torténd viselkedésével sikeresen
lezarult. A kozlemények listdjaban 131-es sorszammal megadott Phys. Rev. Letters cikkiink volt az
elsd szakfolyoiratban megjelent cikk, amely lényegesen a hadronok létezésének hatarhomérséklete
feletti értéket kozolt szakmai folyoiratokban. ,,Ezek az adatok a RHIC-nél eléallitott kvark-gluon
plazma homérsékletének elsé kisérleti meghatarozasat jelentik” - nyilatkozta Stephen Vidgor, az
USA Brookhaveni Nemzeti Kutato Intézetének RHIC programért felelds igazgatohelyettese.

Nem vart tovabbi siker volt a Zimanyi akadémikus altal kifejlesztett ALCOR kvark-koaleszcencia
modell illetve tovabbi mas modellek sikeres alkalmazasa az h' mezonok tomegcsokkenésének, valamint
a kirdlis UA(1) szimmetria helyredllitddasanak magyardzatara, a mért korrelacids szignatirak
értelmezésére. Kutatasainkat tovabb folytatjuk majd a QCD kritikus pontjanak kisérleti meghatarozasa
¢s a kiralis dinamika kisérleti tanulmanyozéasanak céljaval.

Kisérleti eredmények a PHENIX kollaboraci6 keretében:

A RHIC 200 GeV-es Au+tAu iitkozéseiben létrehozott 1j anyag kvarkok erdsen
kolesonhato, kozel tokéletesen folydo folyadéka, melynek kezdeti homérséklete és energia-
stiriisége joval meghaladja a kvark-gluon plazma létrehozasahoz sziikséges 170 MeV és 1
GeV/fm® értékeket.

Kutatds témank megpalydzott cime a nehézion {itk6zésekben létrehozott 1) anyag
tulajdonsagainak a vizsgalata volt. Palyazatunk induldsakor ugyanis ismert volt mar, hogy a RHIC 200
GeV-es AutAu litkdzéseiben Uj jelenség 1ép fel: a nagy transzverz impulzust részecskék szdmaranya
lecsokken a Glauber szamitdsok és a p+p titkozésekben lejatsz6dd nagy transzverz impulzusi
folyamatok szdmahoz képest. Ezt az eredményt a PHENIX kisérlet a Physical Review Lettersben
cimlapon megjelent publikacioban kozolte 2002-ben [z1], majd a teljes RHIC energian, 200 GeV
nukleononkénti bombéazo6 energidn is megerdsitette 2003-ban [22]:

2003 soran ellenprobat végeztiink d+Au iitkdzésekkel, ahol megallapitottuk, hogy a nagy
impulzust részecskesugarak elnyomésa a d+Au iitkozésekben nem jelenik meg, tehdt az AutAu
iitkdzésekben megfigyelt részecskesugarak elnyomasa nem a kezdeti allapot médosuldsa miatt, azaz
nem a struktara fiiggvények nuklearis modifikaciojabol kovetkezik, hanem egy 1j anyagforma
létrejottének a kovetkezménye.

Ezen korabbi eredmények alapjan megallapithattuk, hogy a RHIC 200 GeV-es Aut+Au
nehézion-reakcidiban uj anyagforma jelenik meg, és palyazatunk célja ennek az anyagformanak
a tulajdonsagainak a részletesebb jellemzése, kisérleti és elméleti meghatarozasa volt.

A PHENIX-en beliilli aktivitisunk a budapesti PHENIX PC klaszter hardver bdvitésére,
diszkszerver beallitasara, az adatfelvételben €s az adatok feldolgozasaban valé részvételre koncentralt.
Csorgd Tamas a PHENIX tudomanyos vezetdjének felkérésére tagja lett a QCD masodrendu



fazisatmenetéhez tartozo kritikus pont keresésének stratégiajat kidolgozo PHENIX Low Energy Task
Force miihelynek, mely mintegy 100 oldalas, nem nyilvanos bels0 anyagban készitette el a QCD
kritikus pontjdnak meghatdrozasara vonatkoz6 PHENIX stratégiat. Szamos mas PHENIX-es bels6
analizis jegyzetet készitettlink, és szamos belsé eldadast tartottunk a PHENIX adatok elemézésével €s a

A zardjelentéshez csatolt kozleményjegyzékben a  9-es szamozast, Nucl. Phys. A-ban a
palyazati iddszak elsé évében, 2005-ben megjelent publikacidban megallapitottuk, hogy ez az 1j
anyagforma szinte viszkozitas nélkiili, tokéletes folyadékként viselkedik. Erre a publikdcionkra a
mai napig 869 hivatkozas sziiletett. A BNL a RHIC gyorsitonal miikodé mind a négy kisérlet: a
BRAHMS, a PHENIX, a PHOBOS ¢és a STAR 0sszefoglalo cikkeinek elfogaddsa utan
sajtotajékoztatot adott ki az 1j halmazallapot, a szinte elhanyagolhatéan kicsi kinematikai
viszkozitassal aramlo, kozel tokéletes folyadék felfedezésérdl, melyet szinte minden mérvado
tudomanyos ismeretterjesztd forum atvett. Eredményiinket az Amerikai Fizikai Intézet (American
Institute of Physics, AIP) a 2005-6s év legfontosabb eredményeként emelte ki az egész fizika
teriiletén (AIP Top Physics Story 2005).

A Kkiilonféle hadronok szamaranyanak, valamint a hadronok impulzuseloszlasainak
meghatarozasa alapjan ennek a tokéletes folyadéknak a homérsékletére mintegy 170 MeV-es
kémiai és 140 MeV-es Kinetikus kifagyasi h6mérsékleti érték adodott [9].

2010 februarjaban az USA Brookhaveni Nemzeti Kutato Intézete ujabb sajtotajékoztatot
tartott, melynek fo témaja a kvark-gluon plazma eléallitisahoz sziikséges homérsékletek, a T >
300 MeV-es hémérsékleti tartomany elérésének publikaciéja volt. Ennek alapja a PHENIX
kisérletnek a jelen Zarojelentés ,,.kozlemények™ rovataban a 131. sz. publikacioja, mely a direkt fotonok
spektrumat hatarozza meg, T = 224 £ 19 £ 19 MeV ¢értékben. Ehhez a publikdciohoz a PHENIX
elektromagneses kaloriméterek (PbGl, PbSc) valamint a repiilési id0 spektrométer (TOF) valds
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eredményeire melyet hivatkozott a ,,Nature News” illetve az American Institute of Physics ,,Inside
Science” elektronikus archivuma is, ami az AIP ,, Top physics story” megujult formajanak is tekinthetd.
Noha ez a kozlemény friss, 2010 elején kozolte a Physical Review Letters, a zardjelentés leadasaig
ez a munka 59 hivatkozast kapott. Ezzekkel a direkt foton spektrumokra vonatkoz6 PHENIX-es
mérési adatainkkal csak olyan hidrodinamikai szamitiasok egyeztethetoek Ossze, amelyben a
tagulé anyag kezdeti homérséklete legalabb 300 MeV értékii volt [131]. Ennek a szamnak az a
jelentdsége, hogy ismert, hogy nulla hOmérsékleten a hadronok szdma koézel exponencidlisan
emelkedik a tomeggel, a novekedést a Hagedorn hdmérséklet, Ty ~ 170 MeV kvantifikalja. Ha a
kezdeti hdmérséklet a T > 300 MeV-es tartomanyban van, akkor az altalunk ismert hadronok béazisan
divergalo allapotosszegeket kapunk, azaz ilyen magas kezdeti hdmérsékleteken a hadronok helyett
mas szabadsagi fokok alkotta anyagforma jon létre.

Kiemelt figyelmet forditottunk az elliptikus folyas skalaviselkedésének analizisére. A PHENIX
kisérletben 1) skalavaltozot bevezetve igazoltuk, hogy a tokéletes folyadék hidrodinamika egzakt
megoldasainak joslata teljesiil a RHIC Au+Au ¢és Cu+Cu iitkozéseiben. A hadronokat alkotd vegyérték
kvarkok szamaval atskalazva a transzverz kinetikus energia nevii skalavaltozot, olyan 11j skalavaltozot
vezettiink be, amelynek segitségével a hidrodinamikai és az atmeneti 2-5 GeV-es transzverz impulzus
tartomanyban kozos skalaviselkedés 1ép fel. Az elliptikus folyas kvarkszamok szerinti skalazasanak
felismerésével részletesen kimutattuk [48, 49, 83, 84, 118], hogy a tokéletes folyadék kvark szabadséagi
fokokkal rendelkezik, ugyanis a hadronokat alkot6 kvarkok szamaval atskalazva a részecskék
transzverz kinetikus energidjat valamint elliptikus folydsi paraméterét, adategybeesést, univerzalis
skalaviselkedést kapunk.



Nem-extenziv termodinamikai modellek és a Tsallis eloszlas alkalmazasai a nagvenergias
fizikaban:

Kutatasaink kezdetén, még 2005 soran megmutattuk, hogy a nehézion reakcidkban keletkezd
constituens kvarkok effektiv tomegeloszlasanak figyelembevételével biztosithatd az energia
megmaradds a coaleszcencia hadronizacids folyamatban [1]. Ezen feliil a keletkez6 hadronok
impulzuseloszlasai rendellenességére is jO magyardzatot kaptunk [12,13]. Kidolgoztunk egy nem
extenziv Boltzmann egyenleten alapuld hadronizaciot leiré modelt [14].

2006-ban a nagyenergids nehézionfizika statisztikus modelljeit tovabbfejlesztettiik a korabbi években
kialakitott nézOpont szerint [16]. A kvarkanyag tulajdonsdgainak vizsgélatit folytattuk a
hatvanyeloszlast generald parton {itkzési modellben, amely a Boltzmann egyenlet nem-extenziv
energia-kompoziciés altaldnositasan alapul [17,18]. Uj eredményiink a termikus kiegyenlitodés
bemutatasa a kinetikus modell keretei kozott a kiilonb6zo nem-extenzivitasi paraméterekkel leirt
alrendszerek kozott [19].

A kvarkanyag termodinamikédjat a kvézirészecske modell folytonos tomegeloszlasi valtozataban
tanulmanyoztuk. Szamunkra is varatlan médon a racs-QCD allapotegyenleti adatok egy tomegugras
(legalacsonyabb kinematikai tomeg) jelenlétét szuggeraljak analizisiink alapjan [16,18].
Eredményiink aldtdmasztasara alkalmaztuk az altalanos Markov egyenl6tlenséget a kis tomegek
jelenlétének valodszinliségi felsd korlatot szabva a hdmérséklet — nyomas gorbe alapjan [16]. A
tomegugras ¢és az allapotegyenlet kapcsolata kiilonosen érdekes a szinbezaras és a Witten és Jafte altal
javasolt, a Yang-Mills elméletekben megjelend dinamikus tomegugras (mass gap) lehetséges kapcsolata
miatt [17,18].

A racs QCD szimulaciok altal szolgaltatott allapotegyenletet tomegeloszlassal rendelkezé kvarkanyag
képben interpretaltuk. Az adatok illesztésével meghataroztuk a tomeges kvazirészecskék tomeg-
eloszlasat, melynek nagy tomegekre hatvanyfiiggvény alakjat igazoltuk, és valosziniisitettiik,
hogy kis tomegek esetében pedig létezik egy tomeg kiiszob, mely alatti gerjesztések kizartak [67].

A hadronizacié alatti entropia-ndvekedést megvizsgaltuk. A nehézion-iitkozésekben mért elliptikus
folyasi és HBT sugarparaméter adatok gyors hadronizaciora utalnak, amely viszont a kvark-
koaleszcencia képben értelmezhetd. Ennek realitdsat azonban tobben kétségbe vontdk, mivel a
kvarkok koaleszcenciaja entropia csokkenéshez is vezethet, amely ellentétes lehet a
termodinamika alapelveivel, kivéve, ha a koaleszcencia alatti idészakban robbanasszeriien tagul
is ez a forro6 és erdésen kolcsonhaté anyag. Megvizsgaltuk a jelenleg ismert legpontosabb racs QCD
szamitasok altal josolt allapotegyenleteket, az entrépia megmaradas szempontjabol [52]. Megmutattuk,
hogy ezek a racs QCD adatok, és a termodinamikai alapelvek, az entropia megmaradasa vagy nem
novekedése Osszefér az adiabatikus tagulads lehetdségével. Ha idedlis gaz képben értelmezziik a racs-
QCD allapotegyenletét, akkor ezen gazok szabadsagi fokainak a szama éppen egy 2 és 3 kozotti
aranyban csokken a tagulds soran, amely arany pontosan megfelel annak, amekkora csokkenést a
kvark-koaleszcencia képe alapjan varhatunk[68].

A szokdésostol eltérd, un. nem-extenziv termodinamika alapjaul szolgéalo entropia-képletek és kanonikus
energia-eloszlasok kialakuldsdt magyarazé 1j elvet tartunk fel: matematikai levezetéssel
bebizonyitottuk, hogy az absztrakt kompozicios szabalyok sokszoros ismétlésiik soran olyan
aszimptotikus szaballyal lesznek egyenértékiiek, amelyek asszociativak és kommutativak. Ez
lehetdvé teszi egy formalis logaritmus explicit megalkotasat a szabaly alapjan, s ezzel az altaldnos



entropia-siiriség, valamint egyensulyi energia-eloszlasok meghatarozasat. Eredményeinket
alkalmaztuk a nagyenergids részecskék hatvanyfarku energia-eloszldsainak modellezésére.
Eredményeink Osszefiiggnek a csatolt stohasztikus folyamatok staciondrius eloszlasdnak Born-
Oppenheimer kozelitésével, s 1igy széles korben, pl. pénzpiaci modellfolyamatokra is,
alkalmazhatok [103].

Uj eredményeink a relativisztikus hidrodinamikiban:

Fontos 1) elméleti eredményiink volt 2006 soran a relativisztikus hidrodinamika uj
megoldascsaladjainak feltarasa. Ennek segitségével kimutattuk, hogy a Bjorken formula legalabb egy
kettes faktorral aldbecsli a RHIC Au+Au nehézion {itk6zéseinek kezdeti szakaszaban kialakult
energiastiriséget, mivel nem veszi figyelembe a longitudindlis tdgulds sordn végzett munkat. Ez a
munkavégzés relativisztikus gyorsuldst okoz a longitudindlis irdnyban. A korrekcid nagysdgat tovabb
ndveli az, ha az allapotegyenlet realisztikus: ha az atlagos hangsebesség PHENIX altal meghatarozott c
~ 0.33 értékét is figyelembe vessziik, a 200 GeV-es Au+Au reakciokban a T = 1 fm/c sajatidére
becsiilt kezdeti energia-stiriiség értéke 15 GeV/fm* [65,81,82]. Ez az érték haromszorosa a Bjorken-
becslés alapjan kapott €p; ~ 5 GeV/fm® kezdeti energiastiriségnek, és tobb mint egy nagysagrenddel
meghaladja a racs-QCD szamitasok alapjan varhaté, a hadronikus anyag megolvasztasahoz
sziikséges kritikus €. ~ 1 GeV/fm® értéket. Ez olyan magas szam, amelyet korabban csak az LHC
nehézion-litk6zéseinek kezdeti szakaszdban vartak. Hasonld elvi okok miatt a Makhlin-Sinyukov
formulaval becsiilt atlagos kifagyasi 1d6 is ténylegesen rovidebb a reakcié valddi kifagyasi idejénél, ez
a kifagyasi idére vonatkozo korrekcid mintegy 20 %-os [65, 92, 93].

A masodrendil (Israel-Stewart tipust) hidrodinamika szdrmaztatasara kidolgoztunk egy termodinamikai
ansatzot, amely a belsé energia relativisztikus rendszerekben val6 kiilonvalasztasanak egy specidlis
modjat koveti [101]. A hédram ¢€s a viszkozitas relaxacios egyenletei levezethetok ennek alapjan, s ezek
kauzalisnak s homogén stabilnak bizonyultak. Ez egy jelentds eldrelépés az ad hoc Israel-Stewart
elmélettel szemben. A nehézionfizikai elméleti modellek a kvarkanyag és a hadronikus felhd
tagulasanak leirdsara gyakran alkalmaznak hidrodinamikai modelleket. A RHIC Kkisérleti adatok azt
mutatjak, hogy az elméletileg lehetséges legalacsonyabb viszkozitas érték kozelében levé alacsony
viszkozitast kell feltételezni a kvark-gluon plazmaban.

Uj elméleti eredménveink a részecske-korrelacios és a femtoszkopiai kutatasaink teriiletén:

Osszefoglalé tanulmanyt publikdltunk a Hanbury Brown — Twiss (HBT) korrelaciok
kutatasanak elsé 50 éve alkalmabdl [39]. Megjosoltuk, hogy a HBT korrelacids fiiggvények alapja a
QCD kritikus pontjdnak kozelében Lévy tipusuva valik, és a karakterisztikus Lévy stabilitasi index
megegyezik majd a kritikus pont korrelaciés exponensével [41]. Osszefoglaltuk az 4ltalunk Budapesten
megrendezett Quark Matter 2005- 18th International Conference on Ultrarelativistic Nuclear Collisions
konferencia legfontosabb eredményeit [40], melynek sordn el6szor jelezhettiik a hadronikus
allapotokon talmutatd, kvarkszamok szerinti skaldzas fontossagat, a kvarkanyag egyik fontos
tulajdonsagat.

Javasoltuk, hogy a kritikus opaleszcenciat mint modszert alkalmazzuk a QCD Kkritikus
pontjinak meghatarozasara inditott kisérleti programban a kritikus pont lokalizaldsara, ¢s ehhez
egyesitsiik a nuklearis modifikacios faktor altal mért intenzits csokkenést és a HBT sugarak altal mért
geometriai tavolsagot egy kisérletileg is jol alkalmazhatdé opacitds definicioban [53, 122].



Megvizsgaltuk a préselt elore-hatra részecske-antirészecske korrelaciokat és megallapitottuk, hogy a
hadronok kozegbeli tomegmoddosuldsanak ezt a jelét varhatéan sem a tlizgdmb tdguldsa, sem pedig a
tomegmodosulés frakcionalis térfogatban valo jelenléte nem nyomja el teljesen, habar a szignal varhato
nagysagat mindkét effektus Iényegesen csokkentheti [37,38]. Fontos elméleti eredményiink volt, hogy
megmutattuk: a hadronok forro, erésen kolcsonhaté anyagban fellépé tomegmodosuldsa altal
okozott, ellentett impulzusu részecske-antirészecske parok kozott fellépo korrelacié a hadronikus
szabadsagi fokok megsziinésével, a kvark szabadsagi fokok megjelenésével egyszerre tiinik el,
ezért a hadron-kvarkanyag atmenet szignaturajaként hasznalhato [64]. Kisérleti fizikai
szempontbol  lényeges  érzékenységi  vizsgalatokat  végeztink a  hadronok  kozegbeli
tomegmodosuldsanak jeleként vart préselt allapotokbol fakadd eldre-hatra részecske-antirészecske
korrelaciokra.

Tovabb folytattuk a Buda-Lund hidrodinamikai modell kutatisat, publikaltuk az elliptikus
folyasi paraméterek ¢és az azimutalisan érzékeny HBT sugarak kozotti 0sszefliggéseket [80, 82, 83].
Megjosoltuk, hogy a kaonok HBT sugarai pontosak kovetik a pionok HBT sugarai altal meghatarozott
skalagorbéket [82].

A multiplicitas eloszlasok és a Bose-Einstein korrelaciok kozott 0 kapcsolatokat hataroztunk
meg a A. Mekjiannak, a Rutgers egyetem kutatojanak vezetésével [50, 77].

A hidrodinamikai modellek keretein tilmutatd hadron-kaszkad modell szamitasokat
végeztiink a Hadron Rezonancia Kaszkdd vagy Humanic's Resonance Cascade (HRC) modell
segitségével. Megmutattuk, hogy a modell joéslatai (azaz a forraseloszlas hatvanyfiiggvényszeri
lecsengése, lecsengést jellemzd hatvanykitevd centralitdstol ¢és impulzustartomdnytol valo
fiiggetlensége, a kitevé hataskeresztmetszet szerinti rendezettsége az anomalis diffazié segitségével
értelmezhetd, ez alapjan megjosoltuk, hogy a kaon forraseloszlas hatvanyfiiggvény szerint
legesengo része jelentésebb lesz, mint a pionok hasonlo forraseloszlasanak a lecsengo része [54].
Réamutattunk arra is, hogy az anomalis diffuzid nem valtoztatja meg a forrasfiiggvényt jellemzé HBT
sugarak értékét, és a forrasfiiggvény kis tavolsagokon vald viselkedését [54]. Ezen elméleti
joslatainkat a PHENIX Kkisérlet kaon-korrelaciés mérései igazoltak [115].

Kimutattuk, hogy az e+e- iitkozésekben a Bose-Einstein korreliaciok lényegesen
kiilonboznek a hadron-hadron vagy a nehézion-iitkozésekben fellépo korrelaciotol: mig a
hadronikus és nehézion-iitkozésekben a Bose- Einstein szimmetrizacid csak pozitiv korrelaciokat okoz,
az elektron-pozitron annihilaciokban negativ korrelaciok is fellépnek kozepes, 1 GeV koriili relativ
impulzus skalakon, amelyek mintegy kiegyenlitik a kis (Q < 0.5 GeV) relativ impulzusskalakon fellépo
pozitiv korrelaciokat [66]. Tehat az elektron-pozitron annihilaciokban a Bose-Einstein szimmetrizacio
hatasa gyakorlatilag kozelebbi relativ impulzusskéaldkra helyezi az azonos pionpdrokat, ezaltal nem
csak pozitiv definit korreldcidkat, hanem bizonyos relativ impulzus skaldkon antikorrelaciokat is
okozhat [132]. Moddszert adtunk az elektron-pozitron annihildciokban a részecskekeltés téridobeli
lefolyasanak helyreallitasara [95].

A publikalt STAR és PHENIX korrelacios fliggvények A(m,) intercept paraméterének részletes
elemzésébol arra kovetkeztettiink, hogy a RHIC 200 GeV-es Au+Au iitkozéseiben az ' mezonok
jelentds, legalabb 200 MeV-es tomegcsokkenést szenvednek el, ami az iitkozésekben a Kiralis
dinamikarol, azaz az U,(1) szimmetria helyreallitasarol hordoz alapvetéo informaciokat.
Eredményiink volt az egyetlen magyar ,,flash” plenaris eldadas a Knoxville-i (TN, USA) Quark Matter
2009 konferencian [119,120,123]. Ezen megfigyelések dsszhangban vannak a PHENIX kollaboracié
direkt foton ¢€s dilepton spektrumaival [131,132] melyeknek részletesebb elemzése tovabbi kutatasaink



targyat képezik, tilmutatnak a lezart OTKA palyazat jelentésbe foglalhato keretein.

Konferencia és tudomanvos iskola szervezo tevékenvség:

A kutatdsi iddszak elsé évében, 2005-ben rendeztik meg Budapesten szakteriiletiink
vilagkonferencigjat, a Quark Matter 2005: 18th International Conference on Ultra-relativistic Nucleus-
Nucleus collisions cimmel. A konferencianak Csorgd Tamads tarselnoke, Lévai Péter pedig elndke volt.
A konferencia nyitéeldaddja az a Roy J. Glauber volt, aki 2005-ben fizikai Nobel dijat nyert,
latogatasat Csorgé Tamas szervezte. O volt a felelés a rendezvény rendezési joganak elnyeréséért és a
szervezés amerikal anyagi tdmogatdsanak megszervezéséért is. Ez a konferencia igen nagy szakmai
sikert hozott, mintegy 600 résztvevd jott el 5 kontinens 31 orszagabol.

Tizennégy tovabbi jelentds nemzetkozi tudomanyos konferencidnak voltunk tandcsadoéi (International
Advisory Committee tagok), négynek szervezdi (session convener). Nevezetesen Csorgd Tamas az
ISMD (International Symposium on Multiparticle Dynamics konferencia sorozat International
Advisory Committee tagja 2005, 2006, 2007, 2008 és 2009-es években, a WPCF: Workshop on Particle
Correlations and Femtoscopy konferenciasorozat International Advisory Committee tagja 2005, 2006,
2007, 2008 és 2009-es években. Bird6 Tamés a Strangeness in Quark Matter konferencia sorozat
International Advisory Committee tagja a 2006, 2007, 2008 ¢és 2009-es években. A hagyomanyoknak
megfelelden, minden évben nagy sikerrel rendeztiik meg a Zimanyi Nehézionfizikai Téli Iskolat,
Osszesen Ot alkalommal a kutatdsi idGszak alatt, részletesebben a http://zimanyischool.kfki.hu/
honlapon lathatjuk ezeknek a rendezvényeknek a programjait. Az utdbbi években ezen iskolan mintegy
60 6 vesz részt évente, koliiliik mintegy 20 {6 altalaban didk, a részvétel pedig nemzetkozi.

Zimanyi professzor ur, a jelen OTKA téma korabbi témavezetdje emlékére megrendeztiik a Zimanyi 75
Memorial Workshopot, 75. sziiletésnapja tiszteletére rendezett emlékkonferenciat 2007-ben, melyen 46
dontden kiilfoldi, vezetd beosztast kutatd vett részt, Zimanyi Jozsef kortarsai, tiszteldi és tanitvanyai
valamint tanitvanyainak tanitvanyai is.

Rendszeresen adtunk eld szamos nemzetkdzi konferencian, meghivott eléadasokat, kollokviumokat,
szemindriumokat tartva, a kutatdsi téma vezet0 kutatdi gyakorlatilag havonta tartottak ilyen
eldadasokat, a fiatalabb kutatdtarsaink pedig évente két-harom ilyen eldadast tartottak atlagosan, de
ezeket nem részletezziik. Ki szeretném mégis emelni, hogy a WPCF 2009 konferencian a CERN-ben
csoportunk tagjai 6 kiilonbozo, kisérleti és elméleti témaji eldadést tartottak, mely eléadasok nagy
szamaranya jol fémjelzi csoportunk miikodésének nemzetkozi elismertségét.
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